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論文内容の要旨
本論文は，原子力発電所などの人間が立ち入れない場所や，オフィスなど環境変動があり人間の出入りの多い場所
で働く知能ロボットが安全かつ効率的に自律移動するために必要な情報処理・移動制御システムの採るべき構造と，
自由空間認識，障害物回避のための視覚情報処理技術に関する研究を纏めたものである。
第 1 章は序章であり，従来の知能移動ロボットを，敏捷な移動行動の実現，環境適応能力，及び移動効率に関して
総括し，従来システムの問題点を解決し安全性と合目的性を両立するための制御システム構成，及び視覚情報処理の
基本機能の観点から論じている。
第 2 章では，前章で述べた制御システム構成として， r役割別群化マルチエージェント構成」を提案している。知能
移動ロボットの基本機能として従来の安全確保，目標地点への誘導に加え，新たに誘導行動が失敗した時の効率的な
対処行動を考案する。これら基本機能を独立の観測行動エージェントとして作成し，各役割別に反射行動群，誘導行
動群，及ぴ適応行動群の3つの群に構造化する。各群に固有の行動選択機構を付与し，選択されたエージェントの出力
を更に群聞の優先関係に応じて切り替えることにより，現在の状況に応じて適切な移動制御指令が円滑に決定される
よう構築する。この構成により，例えば障害物の出現により目標物を見失う場合でも，非効率的な俳佃行動を抑制し，
目標地点への安定な到達の可能性を高める。シミュレーション実験，及び試作した屋内移動ロボットを用いる制御実
験により本提案の有効性を示している。
第 3 章ではステレオ視を用いる自由空間検出法である「視差予測ステレオ法J について論じる。本手法は，前方の
空間に物体が存在した場合の視差を計算し，この視差を用いてステレオ照合を行うことにより，環境全体の距離情報
の抽出，奥行き地図記述の作成・解析という複雑な処理を行わずに，移動空間内の障害物を効率的に検出できる利点
を有する。屋内で距離が 2m から 4m の範囲にある円錐，円環，人間などの 6 種類の物体を検出する実験を行い， 96.7
%の成功率を得ている。また，原子力発電所を模擬する環境で110回の移動実験を行い，安定に障害物が検出できるこ
とを確認している。
第 4 章では移動中の時系列画像からオプテイカルフローを求め，動きの消失点の推定残差が大きい領域を移動障害
物候補領域として検出し，この移動障害物候補領域に含まれるオプテイカルフローの方向成分及び明度成分を主成分
分析して得られる固有値を用いて移動物体の種別を認識する「移動障害物認識法」について論じる。動き情報の利用
により，歩行者のように形状が変化する物体や，移動障害物候補領域の抽出が不完全な場合でも，認識の安定化を実
現する。 2 工場における屋外25シーンで，乗用車・自転車・歩行者の検出・識別実験を行い， 84.0%の成功率を得てい
る。
最後に第 5 章ではヲ本研究で得られた成果を総括している。
論文審査の結果の要旨
人間が立ち入れない場所や，人間の出入りの多い場所で，ロボットが安全に自律移動するためには，視覚情報処理
が重要な役割を果たす。従来の多くの研究は，移動ロボットの環境を認識してから移動計画を立てる方法と，センサ
情報によって反射的な行動を取る方法が中心であった。前者は環境変化に対する対処が十分で、なく，後者は効率的な
移動が困難であった。
本論文は，環境変化への対処と効率的な移動を行なう方式を提案するとともに，移動に必要な視覚情報処理を述べ
たもので，その主な成果は次のとおりである。
(1) 従来の移動ロボットの行動が安全確保と目標地点への誘導で、あったのに対し，誘導行動が失敗した時の対処の
ための適応行動という役割を提案している。この提案に基づいて，反射行動，誘導行動，及び適応行動の 3 つ
の行動を適切に実現するため，それぞれの行動を構成する複数の基本機能をそれぞれエージェントとして作成
しておき，各行動のエージェントの出力から適切な行動を選択する機構を与えている。この「役割別群化マル
チエージェント構成」により，環境の変化があっても目標地点へ効率的に到達することができることをシミュ
レーション，及び実ロボットを用いた実験で有効性を検証している。
(2) 従来の多くのステレオビジョンが，与えられた 2 つの画像の対応点を求めることによって，距離情報を求めて
いるの虻対して，移動に必要な部分の自由空間を効率よく抽出するための視差予測ステレオ法を提案しこの方
式で実環境で移動実験を行ない，移動のための視覚情報が効率よく得られることを示している。
(3) 移動中のカメラから入力した時系列画像から移動物体を認識する方法として，画面上の動き(オプテイカルブ
ロー)を求め，動きの消失点の推定残差が大きい領域を移動障害物候補領域として検出し，この移動障害物候
補領域に含まれるオプテイカルフローの方向成分及び明度成分を主成分分析して得られる固有値に基づいて障
害物が何であるかを認識する手法を提案し，カメラを車につけて屋外を走行して実験を行なって，その手法の
有効性を確かめている。
以上のように本論文は，動物体を含む環境で安全に移動して目的地へ到達するための情報処理システムの構成と必
要な機能の実現方法を提案するとともに，複数の可能な行動の中から最適な行動を選択するメカニズムに大きな示唆
を与えており，ロバストな知能ロボットの研究の発展に寄与することが大きい。よって本論文は博士論文として価値
のあるものと認める。
